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España es, en la actualidad, el principal productor
mundial de pizarra para cubiertas. Las mejoras en los
procesos de extracción y elaboración que se han veni-
do incorporando al sector en los últimos años han
incrementado de manera considerable el rendimiento
de los yacimientos menos productivos, al tiempo que
la investigación en nuevos usos de la pizarra está
abriendo nuevos e interesantes mercados. Sin embar-
go, el desarrollo de nuevos países productores, como
China, India y Brasil, amenaza la hegemonía españo-
la en el mercado mundial de pizarras para cubiertas.
En la Península Ibérica, los yacimientos de pizarra se
encuentran en el noroeste y en Extremadura, en el
dominio del Macizo Varisco (García-Guinea et al.,
1997), siendo los afloramientos más importantes los
de Galicia (Ourense) y León. Desde un punto de vista
estratigráfico la Formación Luarca constituye el prin-
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cipal litotecto en toda la Península (Lombardero et al.,
2002), seguido por la Formación Rozadais (Barros,
1989). En conjunto, se pueden diferenciar claramen-
te diez zonas extractivas de pizarra españolas, más dos
en Portugal (Cárdenes et al., 2008).
El término comercial de una roca no siempre coinci-
de con la denominación científica. Bajo el término
comercial de pizarra se agrupan todo tipo de rocas
capaces de exfoliar en planchas más o menos unifor-
mes, como por ejemplo lutitas, areniscas de grano
fino, pizarras s.s., micaesquistos y cuarcitas. Sin
embargo, el término comercial pizarra para cubiertas
corresponde a una facies metamórfica concreta, con
unas características petrológicas, mineralógicas y tex-
turales comunes en gran parte de los yacimientos de la
Península Ibérica. Esta coincidencia casi exacta entre
la definición científica y el término comercial es debi-
da a que los requisitos comerciales que ha de cumplir
una pizarra para cubiertas son muy estrictos, y sólo
coinciden con un tipo especial de rocas metamórficas
de bajo grado. Según la norma UNE EN 12326 de
pizarra para cubiertas, una pizarra para cubiertas es
una “piedra que es fácilmente exfoliable en láminas del-
gadas a lo largo de un plano de exfoliación, resultante de
un flujo de esquistosidad originado por un metamorfis-
mo de muy bajo o bajo grado debido a una compresión
tectónica. Se distingue de una pizarra (roca) sedimenta-
ria, que invariablemente se exfolia a lo largo de un plano
de sedimentación o estratificación. La pizarra se origina
a partir de rocas sedimentarias arcillosas y pertenece
petrográficamente a un intervalo que empieza en el
límite entre las formaciones metamórficas y sedimenta-
rias y termina en las formaciones filíticas epizonal-meta-
mórficas”. Esta definición incide en dos aspectos fun-
damentales, la existencia de una esquistosidad o piza-
rrosidad penetrativa y un rango metamórfico com-
prendido entre la anquizona y la epizona, que se
correspondería a las facies de los esquistos verdes. No
hace ninguna referencia a la composición, si bien ésta
es muy homogénea en prácticamente todas las piza-
rras. La asignación de la calidad comercial de una
pizarra para cubiertas se hace hoy en día mediante los
requerimientos del mercado y los ensayos de la norma
CALIDAD COMERCIAL DE LAS PIZARRAS PARA CUBIERTAS DE LA PENÍNSULA IBÉRICA
Figura 1. Localización de los distritos pizarreros en la Península Ibérica. En Cárdenes et al. (2008).
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UNE EN 12326. A pesar de que esta norma contem-
pla la utilización de la difracción de rayos X y análisis
petrográfico para caracterizar el material, estas técni-
cas no suelen ser utilizadas por los productores de
pizarra para vender su producto. Esto es posiblemen-
te debido al desconocimiento de estas técnicas y su
interpretación por parte de los empresarios e ingenie-
ros que redactaron las normas. Un mayor desarrollo
de estas técnicas permitiría determinar la calidad
comercial de la pizarra de manera más rápida y econó-
mica que con el resto de ensayos de la norma, lo cual
puede ser muy útil en situaciones en las que se requie-
ra conocer la calidad de la pizarra con rapidez, como
en la prospección de nuevos yacimientos. Con el pre-
sente trabajo se pretende describir de manera sucinta
las principales características petrográficas de las piza-
rras para cubiertas de la Península Ibérica en función
de su calidad.
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Figura 2. Situación estratigráfica
y columnas esquemáticas de las
formaciones productivas, junto
con el número de canteras activas
en cada formación.
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Figura 3. Imágenes de distintos minerales componentes de las pizarras. A: Fragmento de turmalina subredondeado con desarrollo de
colas de presión, Distrito La Baña, Formación Casaio. B: Clasto de cuarzo con desarrollo de colas de presión. Distrito La Baña,
Formación Losadilla. C: Blasto de biotita, Distrito Bernardos, Capas de Santa María. D: Cristal de pirita con desarrollo de estructuras
tipo fringe en cuarzo, Distrito Valdeorras, Formación Pizarras de Luarca. E: Blasto de clorita pre-sincinemático, desarrollando colas de
presión de clorita + cuarzo, Distrito Valdeorras, Formación Casaio. F: Blasto idiomorfo de cloritoide sin a postcinemático, incluyendo
la foliación, Distrito Valdeorras, Formación Pizarras de Luarca. 
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Antecedentes bibliográficos
Los estudios geológicos, petrológicos y científicos en
general sobre las pizarras son escasos en comparación
con otras rocas ornamentales, como el mármol y el
granito. Esto puede ser debido a varios factores, como
el secretismo propio de las empresas del sector (algo
también común en otros sectores), el aislamiento geo-
gráfico de las principales cuencas pizarreras
(Valdeorras y La Baña), y la ausencia de problemas
para vender pizarra hasta hace unos años, lo que hacía
innecesarios cualquier tipo de estudio que ayudara a la
comercialización. Los primeros estudios generales fue-
ron realizados o subcontratados por el IGME, siendo
los más relevantes los siguientes: ADARO (1981,
1984, 1985), Gómez-Moreno et al. (1984), IGME
(1991) y Barros y Rodríguez-Suárez (1994). Como
trabajos más específicos, centrados en mineralogía y
petrología de las pizarras y su relación con la calidad
de las mismas, destacan García-Guinea et al. (2000);
García-Guinea et al. (2002), relacionados con la pér-
dida de fisibilidad de la pizarra, y Cárdenes et al.
(2009) relacionado con la oxidación de sulfuros de
hierro. Otros autores se han centrado en el uso de las
técnicas de análisis petrográfico mediante lámina del-
gada (Blanco et al., 1989; Lombardero, 1994; Wagner
et al., 1997; Wagner, 2007)
Distritos mineros de pizarra para cubiertas
La división de los afloramientos de pizarra en doce dis-
tritos mineros (Fig. 1) se hizo siguiendo criterios geoló-
gicos y geográficos. La primera referencia que hay a los
diez distritos pizarreros que se reconocen en España se
puede encontrar en IGME (1991), desarrollándose esta
clasificación con mayor profundidad en Wagner et al.
(1994, 1995), donde además se revisan los yacimientos
de pizarra en Europa. Posteriormente se añaden los dos
distritos portugueses (Cárdenes et al., 2008), quedando
los distritos en doce (Fig. 2). El tamaño de los distritos
varía enormemente, estando constituidos algunos por
una sola cantera (Villar del Rey, Arouca, Los Oscos)
mientras que otros superan largamente las cincuenta
canteras (Valdeorras, La Baña).
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Tabla I. Minerales identificados
mediante análisis petrográfico de
lámina delgada y valores del Índi-
ce de Apilamiento de Micas
(IAM). Entre paréntesis los inter-
valos porcentuales calculados
mediante estimación visual.
Modificado de Cárdenes et al.
(2008).
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Metodología
Se recogieron muestras de pizarra en cantera o nave de
elaboración en los doce distritos de pizarra de la
Península Ibérica. Por cada distrito y formación
explotada se recogieron dos muestras en distintas can-
teras (siempre que fue posible), hasta un total de 20
muestras. Cada muestra consistió en un bloque de
20×30 cm, con 2-3 cm de espesor de pizarra de pri-
mera calidad comercial. La longitud de los bloques
coincide con la dirección de la pizarrosidad, como
requisito necesario para elaborar la placa de pizarra. Se
elaboraron láminas delgadas en cada bloque según los
tres planos principales del elipsoide de deformación
interna, a saber: XY (foliación tectónica), XZ e YZ,
siendo X la dirección paralela a la lineación mineral o
de estiramiento (ver, por ejemplo, Passchier y Trouw,
2005). Los análisis de lámina delgada se realizaron en
el Área de Petrología y Geoquímica del Departamento
de Geología de la Universidad de Oviedo, utilizando
un microscopio Carl Zeiss Universal, siguiendo las
directrices de la norma UNE EN 12326 para análisis
petrográfico en pizarras para cubiertas.
La norma contempla el cálculo del Índice de
Apilamiento de Micas (IAM) mediante la fórmula:
abundancia de niveles de mica (mm) × espesor medio
de los niveles de micas (mm) × 10. Este índice descri-
be el grosor y abundancia de los niveles de mica y está
directamente relacionado con la resistencia a flexo-
tracción de la pizarra (Cardenes et al., en prensa). El
cálculo de este índice ha de hacerse a 400 aumentos
utilizando un ocular micrométrico. Este índice es una
medida indirecta del grado de metamorfismo, ya que
en rocas de igual composición y tamaño de grano el
IAM será mayor en aquellas que hayan sufrido mayor
metamorfismo, debido a la mayor recristalización de
los niveles de mica. Además, el grado de desarrollo de
la pizarrosidad se ha de indicar según el esquema pro-
puesto en el anejo A de la citada norma.
Los análisis de rayos X (método del polvo) se llevaron
a cabo en el Museo Nacional de Ciencias Naturales.
Se utilizó un difractómetro Philips PW 1830, con
cátodo de Cu y una longitud de onda Kα = 1,54051.
El registro angular fue de 3º a 65º 2θ, medido con un
registrador digital Philips PW 1710. Los difractogra-
mas fueron estudiados con el software XPowder (ver-
sión 2008) para obtener los valores cualitativos y
semi-cuantitativos de los análisis. La determinación
del Índice de Kubler (IK) se hizo en el laboratorio de
la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Extremadura, siguiendo las recomendaciones del
grupo de trabajo de la IGPC 294 IC (Kisch, 1991).
Para pasar los valores IK a valores CIS (Crystallinity
Index Standard) (Warr y Rice, 1994) se utilizó la fór-
mula IK = 0,674CIS + 0,052. Los límites de la
Anquizona se asumen a 0,59 y 0,33 2θ (Brime, 1999).
Resultados
Análisis petrográfico
La mineralogía de la pizarra para cubiertas es, por lo
general, bastante monótona, reduciéndose a unos
pocos minerales principales (cuarzo, cloritas, mica
blanca y biotita, albita y, en algunos distritos, cloritoi-
de) presentes en casi todas las pizarras (Fig. 3, Tabla I),
y una serie de minerales accesorios (sulfuros de hierro,
carbonatos, turmalina, rutilo, leucoxeno, etc.). Estos
minerales generalmente se identifican con precisión
durante el análisis petrográfico en lámina delgada
(Cárdenes y Rubio-Ordoñez, 2008). Es frecuente
identificar estructuras de deformación asociadas a la
deformación Varisca, como sombras de presión en
porfidoblastos y porfidoclastos, pizarrosidad (slaty
cleavage), crenulación con micropliegues y estructuras
tipo fringe (Passchier y Trouw, 2005). Desde un punto
de vista textural se distingue la textura lepidoblástica,
característica de las Pizarras de Luarca, y una textura
porfido-lepidoblástica, típica en las pizarras del
Ordovícico Superior.
Desde el punto de vista del metamorfismo, las piza-
rras para cubiertas de la Península Ibérica presentan
paragénesis minerales típicas de las facies de los
esquistos verdes (Fig. 4), con diferencias de grado
metamórfico entre algunas zonas (mayor grado en
Bernardos, con presencia de biotita como mineral
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Figura 4. Diagrama de estabilidad de las facies metamórficas con
el campo de formación de las pizarras para cubiertas. Modificado
de Spear (1993).
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índice, o de menor grado en la zona de los Oscos, con
presencia únicamente de clorita como mineral índi-
ce). La paragénesis más común es la de clorita + mos-
covita ± albita (+ cloritoide).
Petrográficamente las pizarras para cubiertas se pue-
den agrupar en dos grandes grupos texturales: Por un
lado están aquellas “pizarras comerciales” que petroló-
gicamente no lo son, y que se corresponden con meta-
areniscas a meta-grauvacas de grano fino a muy fino,
donde predominan los clastos de cuarzo, y pizarras
s.s., donde predominan sobre todo los blastos micáce-
os, generalmente de moscovita + clorita.
Meta-areniscas a meta-grauvacas: se identifica un cor-
tejo de clastos claramente de origen sedimentario, que
suele estar constituido por cuarzo, plagioclasas (trans-
formadas en albita), turmalina, y minerales pesados
(circones, etc.), junto a una matriz en origen arcillosa
y ahora recristalizada, desarrollándose blastos de clori-
ta y/o moscovita de gran tamaño. Generalmente den-
tro de esta matriz es posible observar la presencia de
blastos de pequeño tamaño de turmalina y minúscu-
los blastos de grafito. Debido a la presencia de los clas-
tos y también a los blastos metamórficos se forman
sombras de presión con desarrollo de cuarzo y clorita,
indicando el carácter pre o sin-cinemático de los blas-
tos. En algunas pizarras pertenecientes a la Formación
Rozadais es frecuente encontrar clastos de naturaleza
carbonatada, que suelen desarrollar sombras de pre-
sión con carbonato cálcico-magnésico y clorita.
Pizarras s.s.: están mayoritariamente compuestas por
filosilicatos, siendo la presencia de cuarzo accesoria,
con escasos clastos, y se desarrollan sobre todo blastos,
tanto de clorita o clorita + moscovita como de clori-
toide en aquellas pizarras de composición adecuada.
Los blastos de cloritoide siempre son sin o post-cine-
máticos en relación con la esquistosidad principal,
que es un clivaje pizarroso, mientras que los de clori-
ta o clorita + moscovita son sin-cinemáticos. Una
diferenciación entre las zonas que presentan pizarras
con cloritoide es el tamaño de los blastos, que varía de
unas zonas a otras. También se desarrollan turmalinas
metamórficas, generalmente post-cinemáticas, grafi-
to, leucoxeno, etc.
En ambos grupos es típica la presencia de minerales
opacos, generalmente sulfuros de hierro, y que apare-
cen bien como cristales individuales y con morfologí-
as que indican su carácter post-cinemático, o bien en
forma de agregados microcristalinos framboidales sin-
deposicionales y que suelen desarrollar sombras de
presión con formación de cuarzo y cloritas.
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Figura 5. Resultados de la determinación mineralógica semi-cuantitativa hecha mediante Rayos X (eje E izquierda), junto con los valo-
res del Índice de Kubler (eje Y derecha) calculados en muestras provenientes de los doce distritos pizarreros de la Península Ibérica.
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Difracción de Rayos X e Índice de Kubler
La caracterización cualitativa y semi-cuantitativa de
las fases minerales mediante difracción de Rayos X
arroja unos porcentajes minerales muy similares para
todas las pizarras del estudio (Fig. 5), con variaciones
en las proporciones de los minerales principales. Estas
proporciones no difieren mucho de las estimaciones
visuales hechas con microscopio petrográfico, como
tampoco de las halladas por Ward y Gómez-
Fernandez (2003) utilizando el método Rietveld.
Los resultados del Índice de Kubler muestran que la
mayor parte de las pizarras se encuentran en la epizo-
na. Las pizarras con valores altos del Índice de Kubler
presentan también cloritoide, lo que sugiere que la
aparición de este mineral está más relacionada con la
composición del protolito que con el grado metamór-
fico que sugiere el IK (Fernández y Moro, 1993).
Conclusiones
Desde un punto de vista mineralógico, las mejores
pizarras para cubiertas tienen valores de IAM superio-
res a 50, homogeneidad en el tamaño de los clastos de
cuarzo, relación mica/clorita igual a 1, ausencia de
cloritoide y condiciones metamórficas correspondien-
tes a la Epizona. La composición mineral ideal sería de
35% cloritas, 35% micas y 30% cuarzo, sin sulfuros
de hierro ni carbonatos.
Se puede deducir la calidad comercial de la pizarra de
manera rápida y barata utilizando difracción de rayos
X y análisis petrográfico.
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